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Historia de las investigaciones cientificas sobre sistemética
de cefalépodos en Chile

Christian M. Ibafiez', Marco A. Vega®y Francisco Rocha®

! |nstituto de Ecologia y Biodiversidad, Departamento de Ciencias Ecoldgicas, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile,
Casilla 653, Santiago, Chile. E-mail: ibanez.christian@gmail.com
2 Departamento de Ciencias Basicas, Universidad Santo Tomas, Iquique, Chile.
3 Departamento de Ecologia y Biologia Animal, Campus Lagoas-Marcosende, Universidad de Vigo, E-36310, Vigo, Espafia.

El interés por los cefalopodos se remonta a la
antigua Grecia cldsica donde Aristételes, entre
otros, dio nombre al filo Mollusca (animales de
cuerpo blando) (Guerra, 2000). Posteriormente, en
el siglo XVII numerosos naturalistas, tales como
Linneo, Cuvier, Lamarck y Molina, identificaron y
describieron gran cantidad de cefalopodos utili-
zando el sistema binomial de clasificacion (Guerra,
2000).

Los primeros registros de la presencia de
moluscos cefalopodos en aguas chilenas se re-
montan a los siglos XVIII y XIX con los trabajos
de Molina (1782), d’Orbigny (1835-1847) y Hupé
(1854). Posteriormente, durante las primeras déca-
das del siglo XX, el conocimiento de las especies
presentes frente a las costas de Chile se enriquecid
debido a varias expediciones cientificas entre las
cuales destacan los trabajos de Pfeffer (1912),
Odhner (1922, 1926) y Thore (1959). Durante las
décadas de 1960 a 1990 se publican numerosos
trabajos de extranjeros (principalmente rusos y
norteamericanos) que realizaron importantes con-
tribuciones a la sistematica de cefalopodos
colectados en el océano Pacifico, de estos recalca-
mos las publicaciones de Roper y Young (1967,
1968), Young y Roper (1968), Nesis (1972, 1987,
1993), Clarke et al. (1976), Wormuth (1976), Voss
(1979, 1980, 1982, 1985, 1988), Redher (1980),
Roper et al. (1984), Okutani y Kuroiwa (1985),
Okutani y Clarke (1985), Nesis y Nikitina (1986),
Nesis y Nikitina (1992) y Alexeyev (19%4a,
1994b). Al mismo tiempo aparecen algunos inves-
tigadores chilenos interesados en los cefalopodos
presentes en nuestras costas, los cuales reportan
varias especies de pulpos, sepidlidos y calamares
(Codoceo, 1975; Retamal y Orellana, 1977; Prado,
1983; Andrade, 1987; Rocha et al., 1991; Rocha,
1992).

Toda esta informacion sobre los cefalopo-
dos de aguas chilenas estaba dispersa y no existia
alguna recopilacion hasta 1997, cuando fue publi-
cada la primera revision actualizada sobre este
grupo de moluscos en las costas de Chile realizada
por Rocha (1997). Este autor recopila la presencia
de un total de 92 especies y 29 familias, asociadas
a zonas oceanicas (72), costeras (14) e insulares (6)
del pais. Ademas, en este trabajo se destaca la
existencia de Callistoctopus rapanui (Voss, 1979)
como especie endémica para isla de Pascua, y se
enfatiza la importancia de tres especies de las 16
consideradas como recursos pesqueros potenciales
en aguas chilenas: Octopus mimus Gould, 1852,
Doryteuthis gahi (d’Orbigny, 1835) y Dosidicus
gigas (d’Orbigny, 1835). De estas tres especies,
hay que destacar el caso de O. mimus como indica-
tivo de la confusion que existia en Chile sobre las
especies de cefalopodos existentes en sus aguas. A
finales de los 80’s y principio de los 90’s se inici6
la explotacion pesquera del recurso pulpo en el
norte de Chile y Pert, el cual se explotaba y co-
mercializaba como la especie de pulpo europea
Octopus vulgaris Cuvier, 1797, sin que existieran
en ese entonces estudios profundos sobre la identi-
dad de la especie que se explotaba. Gracias a la
realizacion de un curso internacional sobre cefalo-
podos en la Universidad Arturo Prat de Iquique en
1991, ejemplares de esta especie fueron estudiados
por expertos taxénomos, lo que permitié determi-
nar que el pulpo del norte de Chile y Perti no era O.
vulgaris, sino “el pulpo de los Changos”, O.
mimus, especie redescrita por Guerra et al. (1999).
Debido a las carencias de la descripcion original y
a que se necesitaba de un holotipo de la especie, se
designd un neotipo a partir de uno de los ejempla-
res estudiados. Posteriormente, se verifico con da-
tos moleculares que esta especie no correspondia a
O. vulgaris (Soller et al., 2000; Warnke et al.,
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2000, 2004) como se pensaba en afios anteriores
(ver Roper et al., 1984). Sin embargo, recientes
evidencias moleculares y morfolégicas sefialan la
presencia de O. vulgaris tanto en Ecuador como
Chile (datos no publicados).

A comienzos del siglo XXI, la investigacion
sobre cefalépodos en Chile fue impulsada por la
aparicion de nuevos cientificos interesados en este
grupo y al creciente interés pesquero y acuicola
que despiertan tanto en el norte como en el sur del
pais. En este contexto, Vega ef al. (2000) hacen
una resefla de la historia de la investigacion cienti-
fica enfocada a los cefalopodos en aguas chilenas y
ademas entregan un completo listado de referencias
bibliograficas. Posteriormente, Vega et al. (2001)
incluyen nuevos registros e incrementan la lista de
Rocha (1997) de 92 a 98 especies, la cual fue re-
cientemente aumentada a 110 especies distribuidas
en 32 familias (Vega, 2009). Es importante notar
que en todos estos casos, los propios autores sefia-
lan el grave problema taxondmico existente en va-
rias especies de aguas chilenas, que junto a la
carencia de datos, aparte de algunas citas, hacian
problematica su inclusion en los listados (e.g.,
Rocha, 1997). De esta manera, el numero de espe-
cies de estas listas experimentd cambios con el
trabajo de Norman y Hochberg (2005), quienes
realizaron una revision de los pulpos Octopodidae
del mundo. Estos autores resolvieron varios pro-
blemas taxonémicos de las especies presentes en
Chile y concluyeron que de las 374 especies en el
mundo, descritas hasta esa fecha, s6lo 186 son va-
lidas. También los trabajos de Bolstad (2007, 2008,
2010) y Vecchione et al. (2005) han contribuido a
clarificar la sistematica de los calamares de la fa-
milia Onychotheuthidae y Loliginidae presentes en
Chile.

En la ultima década se ha incrementado el
interés cientifico y comercial por los cefalépodos
en aguas chilenas, donde se ha llegado a evaluar el
potencial pesquero de los recursos de cefalépodos
del pais (Rocha y Vega, 2003). Al mismo tiempo,
se han desarrollado varios proyectos de investiga-
cién, tanto de ciencia basica como aplicada,
enfocados principalmente al conocimiento de la
biologia, ecologia y cultivo de los cefalépodos.
Recientemente, Ibafiez et al. (2006) describen una
nueva especies de pulpo de profundidad
Muusoctopus longibrachus (Ibaiez, Sepulveda y
Chong, 2006) y posteriormente se redescribe al
pulpito Robsonella fontaniana (d’Orbigny, 1834)
(Ibanez et al., 2008). De la misma forma, Vega et
al. (2007) revisan los pulpos del archipiélago de
Juan Fernandez y sugieren la presencia de dos nue-
vas especies. Tomando en cuenta todos estos

antecedentes, Ibanez et al. (2009) revisan el listado
de especies presentes en Chile, tomando en cuenta
todos los problemas taxondémicos detectados, de-
terminando que existen 84 especies presentes en
Chile, excluyendo las especies insulares. A su vez,
estos autores realizaron un completo analisis bio-
geografico del grupo en aguas chilenas con objeto
de detectar sus patrones de distribucion, los que
resultaron ser similares a los ya descritos para otros
taxa marinos frente a Chile. Finalmente, Ibafiez et
al. (2010) hacen una completa revision de la bi-
bliografia sobre sistematica, taxonomia y
distribucion geografica de cefaléopodos de zonas
costeras y oceanicas (desde el litoral hasta 200 mi-
llas nauticas) y zonas insulares (archipiélago de Juan
Fernandez, isla de Pascua e isla Sala y Gémez).

Un aspecto que ha despertado especial
interés en los ultimos afios es el desarrollo de las
técnicas de cultivo de pulpo para la acuicultura. En
este sentido, varios grupos de investigacion en Chile
han realizado diversos avances sobre la biologia y el
cultivo de O. mimus, en el norte de Chile, y tanto de
Robsonella  fontaniana como de Enteroctopus
megalocyathus (Gould, 1852) en el sur de Chile, con
el objetivo de desarrollar su cultivo industrial. Desde
fines de los 90’s varios proyectos han sido otorgados
por el gobierno de Chile con este fin, siendo publi-
cados varios trabajos sobre diversos aspectos repro-
ductivos, fisioldgicos y del cultivo de estas especies
(Olivares et al., 1997, 2001, 2003; Zamora y
Olivares, 2004; Pérez et al., 2006; Gonzalez et al.,
2008; Uriarte ef al., 2009, 2010). Aunque todavia no
se ha logrado pasar del cultivo experimental al in-
dustrial, es destacable el esfuerzo que se realiza, el
cual pone a Chile como uno de los paises destacados
en los estudios sobre cultivo industrial de cefalopo-
dos a nivel mundial.

Aun asi queda mucho por investigar sobre
los cefalopodos en Chile. Por ejemplo, hay que acla-
rar definitivamente qué especies estdn presentes y
cuantas son realmente. Con respecto a las especies
de importancia econémica, de las que mas se co-
noce, se debe incrementar la investigacion para
hacer un uso racional de estos recursos marinos.
Asimismo, los estudios sobre el cultivo industrial de
los cefalopodos abren un futuro potencial para esta
industria en el pais.

Considerando todo esto, y dado que en la
actualidad no solo se esta investigando la sistematica
de los cefalopodos en Chile, sino que ademas se han
publicado muchos trabajos sobre su biologia, ecolo-
gia, evolucion, pesquerias y cultivo, se podria decir
que ahora estamos en la era de oro de las investiga-
ciones de cefalopodos en Chile.
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Resumen

Las estrategias de desarrollo embrionario y larval del orden Nudibranchia son muy variadas, abar-
cando desarrollo planctotrofico, lecitotrofico y directo. Con el objetivo de describir el desarrollo
embrionario y larval temprano de Diaulula punctuolata, una de las especies de nudibranquios mas
frecuentes en el Sur de Chile, se recolect6 un grupo de 16 ejemplares adultos, de longitud entre 35,6
y 60,4 mm, los que fueron trasladados al laboratorio hasta la obtencion de oviposturas. Estas fueron
medidas y dejadas en acuarios a 10°C de temperatura y 30%. de salinidad. Las oviposturas obtenidas
presentaron forma de cinta en espiral, con una longitud que varié entre 110-510 mm. La fecundidad
total promedio fue de 75.797 + 51.939 embriones por ovipostura, distribuidos en capsulas en un nu-
mero que vario entre uno y tres. Ademas, se observaron capsulas vacias ubicadas en ambos extremos
de la cinta. Se registro6 un porcentaje, no cuantificado, de capsulas con desarrollo asincronico.
Diaulula punctuolata presenta desarrollo indirecto con una fase intracapsular, eclosionando una larva
véliger planctotrofica aproximadamente 20 dias post postura. Las larvas obtenidas en laboratorio

Amici Molluscarum 18: 13-20 (2010)

sobrevivieron por un periodo de 19 dias post eclosion, sin obtener metamorfosis.

Palabras claves: gasteropodo, nudibranquio, desarrollo embrionario, Chile.

Introduccion

El nudibranquio Diaulula punctuolata
(d’Orbigny, 1837) se distribuye desde el Callao
Pert, hasta el extremo sur de Chile, alcanzando
parte de la Patagonia Argentina (Scrhodl, 1996;
Valdés y Muniain, 2002). Es una de las especies
de nudibranquios mas frecuentes del Sur de
Chile. Habita desde el intermareal rocoso hasta
los 7 m de profundidad (Zagal y Hermosilla,
2001). Es un animal carnivoro y se alimenta
principalmente de esponjas incrustantes (Zagal
y Hermosilla, 2001).

Diaulula punctuolata presenta externa-
mente un color que va desde el blanquecino al
amarillento, su dorso estd densamente cubierto
por cariofilideos delgados y pliegues en forma
de collar elevados alrededor de los rinéforos.
Posee de 6-7 racimos branquiales, tentdculos
orales digitiformes, pie ancho surcado en dos

labios; labio superior con muesca vertical, al-
canzando un largo total del manto de 10 cm
(Scrhodl, 1996).

Como la mayoria de los nudibranquios, D.
punctuolata es hermafrodita simultineo con fe-
cundaciéon cruzada interna (Todd y Doyle,
1981); sus puestas son cintas gelatinosas de co-
lor blanquecino, en forma de espiral que se
adhieren a las rocas (Zagal y Hermosilla, 2001).
En cuanto a las estrategias de desarrollo embrio-
nario y larval de la subclase Opisthobranchia, a
la que pertenece el orden de los nudibranquios,
son muy variadas, abarcando el desarrollo
planctotréfico, lecitotroéfico y directo (Smith,
1967; Thompson, 1967; Bonar, 1978; Switzer-
Dunlap y Hadfield, 1977; Gibson y Chia, 1989).
Desde un punto de vista morfogenético muchas
especies de opistobranquios presentan desarrollo
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indirecto por lo que la metamorfosis ocurre en el
ambiente, otros en cambio presentan desarrollo
directo eclosionando un juvenil con un patron de
desarrollo metamorfico, es decir con estados lar-
vales intracapsulares o un patrén ametamorfico
sin estados larvales intracapsulares (Bonar,
1978).

El objetivo del presente trabajo es descri-
bir los estados de desarrollo embrionario y larval
temprano del nudibranquio Diaulula punctuolata
en condiciones de laboratorio y establecer su es-
trategia de desarrollo.

Materiales y métodos

Captura de ejemplares y obtencion de
oviposturas

Los ejemplares de Diaulula punctuolata
(Fig. 1) fueron obtenidos mediante buceo apnea a
una profundidad aproximada de 7 m en la locali-
dad de Bahia Mansa (40°37°S; 71°48°W), ubicada
a 65 km al Oeste de la ciudad de Osorno, Chile,
en los meses de marzo a mayo de 2006 lo que
determind que se trabajara a 10°C, ya que corres-
ponde a la temperatura promedio otofio-invierno
para la zona.

Se recolectaron 16 ejemplares, de talla en-
tre 35,6 y 60,4 mm de largo total del manto, los
cuales fueron trasladados al Laboratorio de Culti-
vos Marinos de la Universidad de los Lagos,
Campus Osorno, donde se dispusieron parejas de
individuos en ocho acuarios de 1 1 a 10°C con
agua de mar filtrada (1,0 um), sin alimento y con
aireacion constante hasta obtener las oviposturas;
posteriormente los adultos fueron retirados de los
acuarios.

Desarrollo embrionario

Se midio el largo total y ancho de las ovi-
posturas. Dado el enrollamiento que ellas
presentaban, para medir el largo se utiliz6 un
cordon que fue ubicado siguiendo la forma de la
misma. Para estimar el ancho, asi como los datos
reproductivos: nimero de ovicapsulas, embriones
por ovicapsula y fecundidad total, se trabajé con
una muestra. Esta correspondié a un segmento
obtenido de la zona media de cada ovipostura, el
que fue observado en un microscopio invertido
ZEISS AXIOVERT 25. Para determinar Ila
fecundidad total, correspondiente al numero de
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embriones por ovipostura, se utilizd la siguiente
ecuacion:

Donde:

F: Fecundidad total.

C: Total de embriones en la muestra.
A;: Area de la muestra (mm?).

A,: Area total de la ovipostura (mmz).

Los estados de desarrollo fueron seguidos
hora a hora mediante la observacion de la muestra
en el mismo microscopio invertido equipado con
una camara fotografica, desde el comienzo de la
ovipostura hasta obtener el estado de morula; pos-
teriormente el monitoreo se realiz6 cada 24 horas.

Para la estimacion de los tiempos de desa-
rrollo se tomd como tiempo cero el comienzo de la
ovipostura. El tiempo de desarrollo de cada estado
ontogenético fue expresado en dias post postura
(DPP); para efectos descriptivos se referirda como
periodo de desarrollo embrionario al tiempo desde
el término de la ovipostura hasta el inicio de la
eclosion.

Eclosion y desarrollo larval

El porcentaje de eclosion (E) se estim6 me-
diante la ecuacion:

E=Lx100
E

Donde:

E: Porcentaje de eclosion.

L: Total de larvas eclosionadas.
F: Fecundidad total.

Una vez ocurrida la eclosion, las larvas fue-
ron mantenidas en acuarios de 1 1 a una densidad
de 2 larvas/ml, 10°C de temperatura, 30%o de sali-
nidad, sin aireacioén, con agua de mar filtrada a 1
pm y alimentadas 1 vez al dia con una dieta mixta
compuesta por las microalgas Isochrysis galbana y
Dunaliella tertiolecta en una proporcion de 1:1 y a
una concentracion aproximada de 1.000 células/ml.
La edad de las larvas fue expresada en dias post
eclosion (DPE).
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Figura 1. Ejemplar de Diaulula punctuolata en el medio natural. m: Manto, b: racimos branquiales y r: rinéforos.

Resultados
Obtencion de oviposturas

El tiempo de pre-desove, considerado desde
la llegada de los animales al laboratorio y el inicio
de la puesta, fue variable con un rango entre una
hora a una semana después de que los animales
fueron ubicados en los acuarios. De cada pareja de
nudibranquios se obtuvo una ovipostura, las que en

total fueron 6 (Tabla 1); el tiempo de desove varid
entre 2 y 6 horas. Las oviposturas presentaron
forma de cinta y fueron encontradas adheridas a las
paredes laterales o fondo de los acuarios, formando
una espiral de color blanco amarillento, constitui-
das por una matriz de consistencia gelatinosa en la
cual se encontraban embebidas las ovicépsulas

(Fig. 2).

Figura 2. Obtencién de puesta en condiciones de laboratorio. m: Masa de huevos depositada en forma de espiral y r:

reproductor de Diaulula punctuolata.
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El tamafio de las oviposturas fue variable, tanto
en largo como en ancho, siendo la mas corta de
110 mm y la mas larga de 510 mm, en tanto que
el ancho vari6 entre 3 y 6,5 mm por lo que el area
total tuvo una variacion entre 550 y 2.925 mm?®
(Tabla 1).

Las ovicapsulas presentaron forma ovalada
y sus dimensiones variaron dependiendo del nu-
mero de embriones con promedios de 145,6 + 4,1
x 108,8 + 6,9 um; 228,0 £ 17,0 x 136,7 £ 4, 7um y
260 x 240 pm para 1, 2 y 3 embriones/ovicapsula,
respectivamente. No se contabilizé el numero de
ovicapsulas por muestra.

En las oviposturas analizadas se presenta-
ron de uno a tres embriones por capsula (Fig. 3);

ademas en sus extremos se observaron capsulas
vacias que no fueron cuantificadas. La fecundidad
total estimada bajo el supuesto que el namero de
cépsulas vacias no es significativo, varid entre
15.680 y 158.666 embriones/ovipostura, con un
promedio de 75.797 £ 51.939 embrio-
nes/ovipostura, en tanto que la fecundidad relativa
vari6 entre 363,0 y 3080,9 embriones/mm (Tabla

1.

El desarrollo intracapsular fue sincronico;
sin embargo, se registré un nimero no cuantifi-
cado de capsulas con embriones en desarrollo
asincronico (Fig. 4).
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Figura 3. Capsulas con diferente nimero de embriones en Diaulula punctuolata. a) capsula con un embrién al estado de
véliger temprana; b) cdpsula con dos embriones al estado de trocéfora; c) capsula con tres embriones al estado de

véliger. Barra de escala= 100 um.

Tabla 1. Datos meristicos y reproductivos de las posturas del nudibranquio Diaulula punctuolata. Largo, ancho, 4rea y

numero total de embriones por puestas (n=6). Promedio (+ DE).

Datos de las oviposturas

Talladelos Largototal Ancho(mm)  Area(mm? Fecundidad Fecundidad Eclosion (%)
animales (mm) total relativa
(mm) (embriones/mm)
35,6 139 4 556 54.968 1544,0 66,0
38,7 310 4 1.240 72.330 1869,0 26,8
43,2 110 5 550 15.680 363,0 79,7
43,3 200 5 1.000 25.296 584,2 86,5
51,5 510 5 2.550 158.666 3080,9 52,7
60,4 450 6,5 2.925 127.842 2116,6 82,5
Promedio  286,5(151,4)  4,9(08) 14702 (934,4)  75.797(51.939)  1592,9 (921,7) 65,7 (20,8)
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Figura 4. Desarrollo embrionario intracapsular
asincronico en Diaulula punctuolata; ecp, eliminacion
del corpusculo polar; m, mérula. Barra de escala= 100
pum.

Desarrollo embrionario

El estado de trocofora se alcanzé aproxima-
damente a los 9 DPP y su tamafio fue de
aproximadamente 120 pm. El estado de véliger
temprana se logrd a los 11 DPP y tubo una longitud
maxima de 150 pm. La eclosion de D. punctuolata
se produjo en estado de larva véliger planctotrofica
y se inici6 aproximadamente a los 20 DPP (Tabla
2), el tamafio de este estado de desarrollo fue de

Amici Molluscarum 18: 13-20 (2010)

200 pm de longitud maxima con el velo extendido
y 110 pum de longitud de la protoconcha (Fig. 5g y
6). La larva véliger present6 velo bilobulado, dis-
tinguiéndose ademads la concha larval, el opérculo y
los estatocistos (Fig. 6). El porcentaje de eclosion
promedio fue 65,7 + 20,8% aproximadamente, con
una variacion entre 26,8 y 86,5% (ver Tabla 1). Las
sobrevivencia larval se logré hasta el dia 19
posterior a la eclosion, los intentos de inducir
metamorfosis mediante la exposicion de las larvas
a placas con biofilm de diatomeas (Zhao y Pei-
Yuan, 2002; Wei-Yang et al., 2007) no dieron
resultados positivos.

Tabla 2. Tiempos de desarrollo embrionario post-
postura en Diaulula punctuolata en condiciones de
laboratorio.

Estado ontogenético Tiempo
Eliminacion corpusculo polar 3,7+0,6 hrs
22 Division 12,5+ 0,7 hrs
Tétrada 21 hrs
Mérula 39 hrs
Trocéfora 9 dias
Véliger temprana 11 dias
Véliger de eclosion 19 dias

Figura 5. Estados de desarrollo temprano de Diaulula punctuolata bajo condiciones de laboratorio. a: eliminacion del ler
corpusculo polar; b) dos células: c) tétrada; d) mérula; e) trocédfora ; f) véliger temprana; g) larva véliger planctotrdfica.

Barra de escala= 50 um (a) y 100 um (b, c, d, e, f, g).
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Figura 6. Tres vistas de la larva véliger planctotréfica de Diaulula punctuolata. Ci, cilios; cl, concha larval; o, opérculo; v,
velo (bilobulada); e, estatocisto; p, pie; es, estdmago. Barra de escala =100 pum.

Discusion

En el presente estudio se obtuvieron oviposturas
viables de Diaulula punctuolata en condiciones de
laboratorio, como ha sido descrito para otras

especies de opistobranquios (Carroll y Kempf,
1990; Muniain et al., 2001).

A diferencia de Pleurobranchaea maculata
(Quoy y Gaimard, 1832) (Gibson, 2003), Tylodina
fungina Gabb, 1865 (Collin, 2008) y Doto uva
Marcus, 1955 (Fischer et al., 2006), las oviposturas
de D. punctuolata fueron obtenidas a partir de
reproductores mantenidos sin alimento. Estos
animales depositaron y adhirieron las oviposturas
directamente en el acuario de vidrio de la misma
forma que lo hacen otros opistobranquios en
condiciones artificiales (Paige, 1988; Carrol y
Kempf, 1990; Capo et al., 2009).

Las ovicéapsulas se encuentran encerradas en
una matriz gelatinosa en forma de cinta en espiral,
similar a lo descrito para Berghia verrucicornis
(Costa, 1867) (Carroll y Kempf, 1990) vy
Dendrodoris behrensi Millen y Bertsch, 2005
(Goddard, 2005). Las ovicapsulas presentan un
patron variable respecto al nimero de embriones
por capsulas incluyendo la presencia de céapsulas
vacias como en B. verrucicornis (Carroll y Kempf,
1990) y Elysia patagonica Muniain y Ortea, 1997
(Muniain et al., 2001).

El desarrollo asincrénico observado en
algunas capsulas coincide con lo descrito para B.
verrucicornis (Carroll y Kempf, 1990). De acuerdo
a las observaciones realizadas en el presente
trabajo, se propone que este patron de desarrollo
asincronico ocurriria porque los espermatozoides
quedarian atrapados en la membrana de gelatina
que protege a los huevos y siguen activos después
de algunas horas pudiendo fecundarlos en distintos
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tiempos, por lo tanto la formacion de los cigotos en
el interior de algunas capsulas ocurriria en tiempos
diferentes.

Aun cuando el ntmero de oviposturas
obtenidas fue bajo (n= 6), se observé una tendencia
a incrementar el area de la misma y la fecundidad
en relacion a la talla de los animales (ver Tabla 1).
La fecundidad total en D. punctuolata fue inferior
a la descrita para ejemplares del nudibranquio P.
maculata de talla 110 a 145 mm, 318417 +
110.602 embriones/ovipostura (Gibson, 2003); sin
embargo al comparar la fecundidad relativa de
ambas especies se obtienen valores similares en
ejemplares sobre 51 mm (ver Tabla 1).

Los tiempos de desarrollo de D. punctuolata
fueron méas extensos, si se comparan con 7.
fungina, que eclosiona a los 13-15 dias a 21- 24 °C
(Collin, 2008), mientras que D. punctuolata
mantenida a 10 °C eclosiona a los 20 dias
aproximadamente.  Esta  diferencia  radica
principalmente en la temperatura de mantencion,
ya que al aumentar la temperatura se acelera el
metabolismo, lo cual modifica la energia
disponible para crecimiento (Gonzalez et al., 2002)

La eclosion de D. punctuolata, al igual que
en Aplisya oculifera Adams y Reeve, 1850
(Rudman, 2000) y E. patagonica (Muniain et al.,
2001), se produce al estado de larva véliger. Por lo
tanto, se puede establecer que el patréon de
desarrollo del nudibranquio D. punctuolata en las
condiciones experimentales antes descritas, se
ajusta al patron de desarrollo indirecto con larva
planctotrofica establecido por Bonar, (1978) y
Brusca y Brusca (2002). Estos resultados
coincidirian ademas con la estrategia descrita para
los nudibranquios doéridos con desarrollo indirecto



que oviponen un gran numero de huevos pequefios
(Wilson, 1999), lo que permite que eclosione una
gran cantidad de larvas. Sin embargo, la tasa de
mortalidad larval es relativamente alta, siendo
pocos los individuos que alcanzan la metamorfosis
y se transforman en adultos.
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Resumen

Doryteuthis gahi es una especie estudiada en el area de las islas Malvinas, habiendo menos informa-
cion sobre ella y sus poblaciones en el area del Pacifico sudeste. Se analizé un total de 252
mandibulas: 141 pertenecientes a D. gahi del norte del Per( (72 mandibulas superiores y 69 inferio-
res) correspondientes a 30 machos y 42 hembras, y 111 de las islas Malvinas (56 mandibulas
superiores y 55 inferiores) correspondientes a 33 machos y 23 hembras. Para la mandibula superior
(MS) y la mandibula inferior (MI), se midio la longitud del rostro (LR), longitud del capuchdn (LCa),
longitud de la cresta (LCr) y distancia entre angulos de mandibula (DAM), determinandose en cada
ejemplar la longitud dorsal del manto (LM) y sexo. Las medidas se transformaron como cocientes de
LM, comparandose mediante analisis discriminante. Se observaron diferencias significativas en la
mandibula, entre machos y hembras para el norte de Per(. También se hallaron diferencias significa-
tivas para individuos del mismo sexo entre ambas areas. La evidencia existente sobre diferenciacion
entre estas dos areas sugiere que la variacion morfologica podria tener un origen genético.

Palabras claves: calamar patagonico, mandibulas, analisis discriminante, Pacifico, Atlantico.

Introduccion

El calamar patagonico, Doryteuthis gahi
(d’Orbigny, 1835), se captura en las costas de los
océanos Pacifico y Atlantico desde el Pert hasta
Argentina, representando una importante pesque-
ria internacional en la plataforma de la Patagonia
(FIGFD, 2006) y una pesqueria artesanal menor
en la costa peruana (Villegas, 2001; FAO, 2006).
Es una especie bastante estudiada en el area de las
islas Falkland/Malvinas (e.g. Patterson, 1988;
Hatfield y Des Clers, 1998; Shaw et al., 2004;
Arkhipkin et al., 2006), habiendo menos informa-
cion sobre ella y las poblaciones que la componen
en el area del Pacifico sudeste.

El estudio de estructuras duras como las
mandibulas, ubicadas en el bulbo bucal, repre-
senta una alternativa valida para la delimitacion
de poblaciones en los cefalopodos, ya que las me-
didas corporales son complicadas por su
flexibilidad (Pineda et al., 1996; Vega et al.,
2002).

A través, de la comparacion de la morfo-
metria de los ejemplares, o de alguna de sus es-
tructuras mas estables, controlando posibles
diferencias por tratamientos de fijacion o con-
servacion, estacion de muestreo, medicion,
tamafios, madurez o sexo, y mediante métodos
multivariados se pueden reconocer patrones es-
paciales que permiten delimitar unidades
poblacionales (Ihssen et al., 1981; George-
Nascimento y Arancibia, 1992; Pineda 2002). Y
también, cierto dimorfismo sexual en cefalépodos
de varias regiones del mundo (e.g. Hatfield, 1991;
Arkhipkin, 1995; Mangold et al., 1993; Rocha y
Guerra, 1999; Crespi-Abril et al., 2010).

En el presente trabajo se entregan resultados
acerca de la morfometria de las mandibulas de
Doryteuthis gahi del norte de Perti e islas
Falkland/Malvinas, y se utilizan para describir
posibles variaciones geograficas entre ejemplares
del mismo o distinto sexo.
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Materiales y métodos

Se analizaron 252 mandibulas: 141 pertenecientes
a D. gahi del norte del Peru (72 mandibulas supe-
riores y 69 inferiores) correspondientes a 30
machos y 42 hembras, y 111 de las islas
Falkland/Malvinas (56 mandibulas superiores y 55
inferiores) correspondientes a 33 machos y 23
hembras. Las  muestras de las islas
Falkland/Malvinas fueron obtenidas en abril de
1997 de las capturas desembarcadas en Punta
Arenas por Pesca Chile S.A., mientras que los
ejemplares del norte del Pert se obtuvieron en oc-
tubre de 1997 a través de BCA Comercial Ltda.
(Santiago), y corresponden, a muestras mas com-
pletas en cantidad de mandibulas y en mediciones
realizadas, de aquellas analizadas en Vega et al.
(2002). Los ejemplares fueron conservados a -
20°C. Una vez descongelados a temperatura am-
biente, a cada ejemplar se le determind la longitud
dorsal del manto (LM), mediante un pie de metro
de 0,01 mm de precision y, el sexo.

Las mandibulas, se retiraron con pinzas o
por simple presion del bulbo bucal. Enseguida,
cada una fue almacena en frascos etiquetados y
conservadas en alcohol 70% o alcohol isopropilico
40% para evitar deshidratacion, hasta su analisis.
Posteriormente, a partir de medidas y términos uti-
lizados por Clarke (1986), Iverson y Pinkas (1971),
Kubodera (2005) y Xavier y Cherel (2009), cada

A capPucHoN

ROSTRO
4

mandibula inferior y superior fue medida separa-

damente, tomando en consideracién cuatro
caracteres. Todas las medidas se realizaron en mi-
limetros, con un microscopio  binocular

estereoscopico de ocular micrométrico, un pie de
metro de 0,01 mm de precision y un compas regu-
lable. Las medidas realizadas para las mandibulas
superiores e inferiores, fueron las siguientes: lon-
gitud del rostro (LR), longitud del capuchéon (LCa),
longitud de la cresta (LCr) y distancia entre dngu-
los de mandibula (LAM) (Fig. 1).

Para la deteccion de cualquier dato incohe-
rente y probar el supuesto de normalidad de los
datos se realiz6 un analisis de los residuos de la re-
gresion de cada caracter morfométrico frente a la
longitud dorsal del manto (Canavos, 1996). Todas
las variables medidas se expresaron como fraccion
de la LM para evitar superposicion de tamafios
entre grupos (Pineda et al., 1996), utilizdndose
estos cocientes para las comparaciones realizadas
entre ambas areas.

Con objeto de comprobar si existian o no di-
ferencias  significativas, se compararon las
mandibulas superior e inferior de cada sexo para
una misma localidad o area y entre localidades para
cada sexo, utilizdndose un Analisis Discriminante
(Cuadra, 1989). Todos los analisis se realizaron
con el programa STATISTICA, v.5.0.

LCa

LR

Figura 1. Mandibula inferior de Doryteuthis gahi. A. Vista perfil, partes principales. B y C. Vista de perfil y superior.
Mediciones realizadas: longitud de rostro (LR), longitud del capuchdn (LCa) y longitud de la cresta (LCr) y distancia entre

angulos de mandibula (DAM).

Figure 1. Doryteuthis gahi lower beak. A. Perfil view showing the main structures. B and C. Perfil and superior view
showing the main morfometric measurements: rostral length (LR), hood length (LCa), crest length (LCr) and distance

between the jaw angles (DAM).
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Resultados

El anélisis discriminante, entre sexos para cada
area y entre areas para el mismo sexo muestra dife-
rencias significativas entre machos y hembras, para
cada area (Tabla 1). Asimismo, se observan
diferencias significativas entre machos del norte
del Peru e islas Falkland/Malvinas y entre las hem-
bras de ambas areas. El peso de las variables utili-
zadas para cada una de las comparaciones, y la

Amici Molluscarum 18: 21-25 (2010)

funcion discriminante, para ambas areas es, ade-
mas, sefialado (Tabla 2).

El porcentaje correcto de ejemplares
clasificados fue de 88% para el norte de Pert y de
92% para las islas Falkland/Malvinas en los ma-
chos y de 91% para el norte de Peru y 79% para las
islas Falkland/Malvinas en las hembras.

Tabla 1. Resultados del analisis discriminante de las medidas de la mandibulas de Doryteuthis gahi, por sexo y area.

Table 1. Results of the discriminant analysis of the Doryteuthis gahi beak measures, by sex and area.

Poblacion Grupo Variables Lambda Wilks  Valor F Gl p

A. Entre sexo para el norte de Pert y para las islas Falkland/Malvinas

Norte de Perl Machos vs. Hembras 4 0,83 6,87* 4,136 0,0000
Falkland/Malvinas ~ Machos vs. Hembras 4 0,93 1,85 4,102 0,1200
B. Entre areas para machos y para hembras

Machos Pert vs. Falkland/Malvinas 4 0,38 47,88* 4118 0,0000
Hembras Pert vs. Falkland/Malvinas 4 0,42 39,87* 4,120 0,0000

* Diferencias significativas (p<0,00001)

** Diferencias significativas (p<0,15)

Tabla 2. Coeficientes y funcién de clasificacidon de las variables candnicas del analisis discriminante entre areas para un

mismo sexo.

Table 2. Coefficients and classification functions of the canonical variables of the discriminant analysis between areas for

the same sex.

Macho Hembra
Variable Coeficientes Funcién clasificacion Coeficientes Funcién clasificacion
Variable canonica Perd  Falkland/Malvinas Variable candnica Peru Falkland/Malvinas

LR -490,149 4092,92 5331,96 -667,506 5736,86 7335,24
LCr -64,507 1742,00 1905,07 -78,817 1887,74 2076,47
LCa 44,496 -1130,68 -1243,17 65,534 -1301,81 -1458,74
DAM -370,982 4516,56 5454,36 -264,836 5270,59 5904,76
Valor propio 1,623 1,329

R candnico 0,787 0,755

Constante -83,38 -116,51 -103,17 -138,85
Discusion

Las muestras comparadas corresponden a ejempla-
res de estaciones diferentes pero con un rango de
tamafio y estados de madurez semejantes, medidos
por una misma persona, a fin de disminuir error
(Pierce et al., 1994). Algunas mandibulas fueron
descartadas del anélisis debido a que no fue posible
tomar todas las medidas, en especial la longitud del

ala, debido a la imposibilidad de definir con preci-
sion sus limites.

Las medidas que muestran mayor poder a la
hora de discriminar, son LR, LCa y DAM,
semejantes a las indicadas por Pineda et al. (1996)
para D. gahi del Atlantico sudoccidental.
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Los resultados del analisis discriminante reflejan
diferencias significativas entre las mandibulas de
machos y hembras, principalmente del Pert. Es
posible que la menor diferencia en las islas
Falkland/Malvinas, se deba a la muestra, ya que el
dimorfismo sexual, tanto en las partes blandas
como en las estructuras duras, entre machos y
hembras, ya habia sido descrito anteriormente para
cefalopodos por distintos autores (e.g. Hatfield,
1991; Arkhipkin, 1995; Mangold et al., 1993;
Rocha y Guerra, 1999; Crespi-Abril et al., 2010).

Por otra parte, los resultados también
muestran diferencias significativas entre las pobla-
ciones del norte del Perti y las de islas Fal-
kland/Malvinas. Estos resultados sugieren un bajo
flujo genético entre las poblaciones de ambas
areas, considerando la gran distancia y las diferen-
tes condiciones oceanograficas entre ambas areas
geograficas (Vega et al., 2001; Fedulov et al.,
1990). La evidencia existente sobre diferenciacion
entre estas dos zonas (Shaw et al., 2004) sugiere
que la variacion morfoldgica podria tener un origen
genético.
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Uno de los grandes aportes de la filogeografia
desde que se cred como disciplina (Avise, 1987)
ha sido poner a prueba el paradigma de la conec-
tividad en el ambiente marino, el cual establece
una aparente ausencia de barreras a la dispersion
y consecuentemente una alta homogeneidad ge-
nética entre las poblaciones (Levin, 2006), siendo
la presencia de una fase larval dentro del ciclo de
vida de las especies el principal factor que deter-
mina la conectividad entre poblaciones marinas.
Debido a la alta heterogeneidad ambiental, ade-
mas de la presencia de quiebres biogeograficos,
plantean al Pacifico Sureste (PSE) como un
escenario que recientemente estd siendo explo-
rado por estudios filogeograficos. Para el caso de
los gasteropodos muricidos existen so6lo dos tra-
bajos a la fecha, el primero en Concholepas
concholepas (Bruguiére, 1789), especie con una
fase larval de mas de 90 dias en la columna de
agua (DiSalvo, 1988) y en Acanthina monodon
(Pallas, 1774), la cual presenta desarrollo directo
(Gallardo, 1979). Con el fin de poner a prueba el
paradigma de la conectividad y realizar una pri-
mera aproximacion de filogeografia comparada es
que se han escogido otras dos especies de
muricidos endémicos y de importancia comercial;
Thais (Stramonita) chocolata (Duclos, 1832) y
Chorus giganteus (Lesson, 1830), las cuales pre-
sentan un ciclo de vida indirecto pero difieren en
el tiempo de duracion de su fase larval, siendo de
120 y dos dias respectivamente (Romero et al,
2004). Para esto se muestred todo el rango de
distribucion reportado en la literatura para T.
(Stramonita) chocolata desde el sur del Peru
hasta Valparaiso (Avendafio et al., 1998), mien-
tras que para C. giganteus desde Antofagasta
hasta Valdivia (Gajardo et al., 2002). Para T.
(Stramonita) chocolata se obtuvieron ejemplares
de siete localidades mientras que para C.
giganteus s6lo se consideraron dos localidades.
En cuanto a los marcadores usados, se escogieron
dos, uno mitocondrial (citocromo c¢ oxidasa

subunidad I, COI) y otro de origen nuclear (fac-
tor de elongacion 1o, EF-1a).

Para T. (Stramonita) chocolata los
resultados obtenidos con el gen COI muestran una
alta diversidad genética (datos no mostrados) y
una baja estructuracion filogeografica. La red de
haplotipos (Fig. 1A) se observa como tipica de
especies con patrones de parches cadticos. Por su
parte el gen EF-la muestra una diversidad gené-
tica menor (datos no mostrados) y escasa
diferenciacion  genética, con una red de
haplotipos (Fig. 1B) mas simple que la del gen
mitocondrial.

Para C. giganteus, tanto el gen COI como
el gen EF-la muestran una diversidad genética
mediana y ausencia de estructuracion poblacional,
sin embargo el gen COI muestra un proceso de
expansion reciente (Fig. 1C) mientras que EF-1a
(Fig. 1D) un patrén que podria asociarse a un pro-
ceso de reduccion poblacional (cuello de botella).
Esta diferencia encontrada entre ambos marcado-
res (y ambas especies) podria ser asociada a las
diferencias en el tamafio efectivo (Ne) de los mar-
cadores ocupados.

Considerando los resultados obtenidos en
este trabajo y los ya publicados en C. concholepas
y A. monodon, se realiza la primera aproximacion
filogeografica comparativa para el caso de los
gasteropodos muricidos del PSE, donde se ob-
serva un gradiente de estructura y diversidad
asociada a la duracion de la larva en el plancton.
Para el caso de 4. monodon, se presenta una baja
diversidad y una alta estructuracion genética,
mientras que en el otro extremo, estarian C.
concholepas y T. (Stramonita) chocolata, las que
presentan una alta diversidad y escasa diferencia-
cion poblacional. Sin embargo, en C. giganteus
los resultados no concuerdan con el paradigma de
la conectividad y sugieren cambios en los tama-
fios poblacionales con sucesivos eventos de cuello
de botella y expansion.
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Fuenzalida: Filogeografia comparada de muricidos del suroeste del Pacifico
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Figura 1. Redes de haplotipos y genotipos para ambos marcadores en Thais (Stramonita) chocolata y Chorus giganteus.
A) Red de haplotipos gen COl en T. (Stramonita) chocolata. B) Reconstruccién de red genotipos gen EF-la en T.
(Stramonita) chocolata. C) Red haplotipos gen COI en C. giganteus. D) Reconstruccion de red de genotipos gen EF-1a en
C. giganteus.
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Sistematica

Clase Bivalvia Linnaeus, 1758

Orden Tellinacea Blainville, 1814
Familia Solecurtidae d'Orbigny, 1846
Género Tagelus Spengler, 1794

Sinonimia
De acuerdo a Villarroel y Stuardo (1977) y
Guzméan et al. (1988):

Tagelus (Tagelus) dombeii (Lamarck, 1818)

Solen dombeii Lamarck, 1818

Solecurtus dombeii Reeve, 1847

Solecurtus dombeyi d’Orbigny, 1846

Tagelus (Mesopleura) politus Carpenter, 1857

Solecutus coquimbensis Sowerby, 1874

Tagelus (Mesopleura) dombeyi Dall, 1909

Tagelus longisinuatus Pilsbry y Lowe, 1932

Solenocurtellus dombeyi Cacelles y Williamson,
1951

Tagelus dombeii Scot-Ryen, 1959; Osorio y
Bahamonde, 1968

Tagelus (Tagelus) dombeii Olson, 1961; Keen,
1971; Alamo y Valdivieso, 1987

Descripcion

Tagelus dombeii es un bivalvo marino cuya concha
se caracteriza por ser alargada, escasamente ele-
vada, la cual alcanza dimensiones de hasta 10 cm
considerando el eje antero-posterior, existiendo una
relacion con el eje dorso-ventral de 4:1 (Fig. 1).
Los bordes de la concha se disponen casi paralelos
entre si y poseen los extremos redondeados
(Villarroel y Estuardo, 1977; Chong et al., 2001).
Esta especie presenta un pie voluminoso
generalmente proyectado fuera de la concha y un
par de sifones largos que utiliza para alimentacion,
oxigenacion y eliminacion de desechos metaboli-
cos al momento de enterrarse, siendo una especie

dependiente de sustrato arenoso para sobrevivir
(Stuardo et al., 1981; Acuna, 1995). El pie y
concha alargada le permiten al animal enterrarse
rapidamente en el sustrato, llegando hasta los 17,5
cm de profundidad media de enterramiento
(Lardies et al., 2001). Las valvas poseen una
coloracion blanco violaceo, con dos rayos que par-
ten desde el umbo hasta la zona ventral posterior
(Villarroel y Estuardo, 1977). El umbo, central al
eje antero-posterior, presenta lineas de crecimiento
concéntricas. El delgado periostraco es de color
café amarillento a oscuro y su charnela se caracte-
riza por estar compuesta de dos dientes cardinales,
los de la valva derecha siendo méas grandes y altos.

En Chile, Tagelus dombeii es conocido con
el nombre vulgar de navajuela, quivi o berberecho
(Osorio et al., 1979; Guzman et al, 1998; Rojas,
2004).

Distribucion

Tagelus dombeii se distribuye desde Tumbes (03°
34'S, 80° 27" O), Peru hasta el Estero Elefante (46°
34" S, 73° 35' 0), Chile (Reid y Osorio, 2000).
También se ha reportado su presencia en las costas

de Colombia y Panama (Villarroel y Estuardo,
1977; Fierro, 1981; Guzman et al., 1998).

Habitat

Tagelus dombeii se encuentra en el intermareal
entre 1 a 16 m de profundidad (Guzman et al.,
1998; Guisado et al., 2005). Los adultos habitan
preferentemente en sustrato arenoso de tipo fino,
alcanzando una  profundidad de 5 m
aproximadamente, mientras los juveniles arenas
fangosas hasta los 16 m (Guzman et al., 1998;
Guisado et al., 2005).

31



Mendiz: Antecedentes de Tagelus dombeir

30mm

Figura 1. Vista lateral de Tagelus dombeii. Ejemplar obtenido en la bahia La Herradura, Coquimbo (96 mm de longitud

total).

Aspectos reproductivos

Tagelus dombeii es una especie gonocoérica, sin
dimorfismo sexual externo. Como estrategia
reproductiva, utiliza la fertilizacion externa. La
gonada abarca desde el interior distal del pie hasta
la masa visceral o estomago del individuo. El
periodo de evacuacion de gametos en la bahia La
Herradura de Coquimbo (29° 58' S, 71°22' W)
ocurre desde la primavera hasta principios de
otofio (septiembre- abril) (Acufia, 1995). La talla
de primera madurez sexual se alcanza a los 38
mm de longitud de la concha (Jaramillo, 1998).
En T dombeii el desarrollo embrionario temprano
abarca 24 horas, en donde ocurre una serie de
cambios sucesivos hasta llegar al estado
trocofora, cuyas caracteristicas principales son el
mechon apical y una gran banda ciliada que lo
mantiene en la superficie del agua (Rojas, 2004).
El estado larval planctotrofico se alcanza 48 horas
post-fertilizacion y dura 22 dias a 14-16°C (Rojas,
2004). La primera larva véliger es del tipo char-
nela recta (larva D). A este estado le sigue la larva
véliger umbonada (10 dias post-fertilizacion) y
luego el estado pedivéliger (17 dias post-fertiliza-
cion), alcanzado un tamafio de 200 pm en sentido
antero-posterior y 180 um dorso-ventral (Rojas,
2004).

Luego de la metamorfosis, el juvenil forma
su primer sifon (exhalante) 29 dias post-fertiliza-
cion (520 pm antero-posterior y 430 um dorso-
ventral), y paralelamente se desarrollan las bran-
quias, el pie y musculo aductor posterior. Treinta
y ocho dias post-fertilizacion ocurre la formacion
del sifén inhalante (870 um antero-posterior y 600
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pm dorso-ventral aproximadamente) y musculo
aductor anterior; las branquias se sitian por sobre
la glandula digestiva, en la region posterior del
animal cercana a los sifones (Rojas, 2004).

Importancia econémica

Tagelus dombeii es una especie cuyas principales
zonas extractivas en Chile son las regiones del
Bio-Bio y de Los Lagos (Sernapesca, 2010).
Como método de extraccion se utiliza la recolec-
cion manual en zonas donde existen diferencias
de marea importantes como las presente en el sur
de Chile; en otros lugares los animales se obtie-
nen mediante buceo con gancho (candelero). En
el afio 1978 la extraccion de esta especie fue de
208 toneladas, aumentando a 7.294 toneladas en
1988. Desde 1990 se ha detectado una disminu-
cion en la extraccion del recurso, llegando a 3.179
toneladas el afio 2009 (Sernapesca, 2010). Otras
especies del género Tagelus con importancia eco-
némica son Tagelus californianus (Conrad, 1837)
y Tagelus plebius (Lightfoot, 1786) presentes en
las costas de Estados Unidos.

Bajo condiciones de laboratorio, T
dombeii se ha descrito como un organismo que
presenta metabolismo anaerobico facultativo de-
bido a una adaptacion fisiologica al estrés anoxico
(Troncoso, 1982). Esta especie es capaz de bio-
acumular mercurio y metilmercurio por lo que
puede ser utilizada como bioindicador de
contaminantes marinos (Diaz, 2001).
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Sistematica
Sensu Bouchet y Rocroi (2005):

Clase Gastropoda Cuvier, 1797

Clado Heterobranchia Gray, 1840

Clado Eupulmonata Haszprunar y Huber, 1990
Superfamilia Onchidioidea Rafinesque, 1815
Familia Onchidiidae Rafinesque, 1815

Género Onchidella Gray, 1850

Sinonimia
Sensu Marcus (1959):

Peronia marginata Couthouy, 1852

Onchidium chilense Hupé, 1854

Onchidium lanuginosum Hupé, 1854

Oncidiella coquimbensis Plate, 1894

Oncidiella juan-fernandeziana von Wissel, 1898

Descripcion

La “babosa marina verdadera” (Fig. 1A-B) es un
gasteropodo pulmonado sin concha, de cuerpo
oval-elongado, angosto anteriormente y muy con-
vexo  posteriormente, color  grisdceo-negro,
cubierto densamente de pequefios tubérculos, mar-
gen ornamentado con bandas blancas y negras
alternadas. Cabeza ancha, bilobulada en el frente,
que se proyecta considerablemente mas alld del
manto cuando el animal estd en movimiento, pre-
senta un color amarillo palido, con tintes azulados
sobre la boca; tentaculos de color gris palido con
las puntas negras, alargados y bulbosos en su ex-
tremo. Bajo la parte inferior del manto, cerca del
pie, presenta un color amarillento palido, mas ver-
doso hacia el margen, donde muestra bandas alter-
nadas de color verde y amarillo palido. Pie de color
ocre palido, con tintes azulados dados internamente

por las visceras. Se han registrado individuos con
un tamafio maximo sobre 15 mm (Gould, 1852).

Figura 1. Onchidella marginata. A) Ejemplar vivo de 12
mm de longitud, Reserva de Biosfera Cabo de Hornos,
Canal Beagle. B) Vista dorsal y ventral de dos ejemplares
fijados de 11 y 7 mm de longitud, respectivamente, Isla
Carlos Ill, Estrecho de Magallanes.

Distribucion
Onchidella marginata se distribuye en la costa del
Pacifico Sur-oriental (Fig. 2). Esta especie se ha
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registrado en Iquique (Marincovic, 1973),
Coquimbo, Isla Robinséon Crusoe, Bahia de San
Vicente, Golfo de Arauco y Chiloé (Marcus, 1959),
hasta el Estrecho de Magallanes (Punta Carrera e
Isla Carlos III, nuevos registros, obs. pers), Cabo
de Hornos (Marcus, 1959; Ojeda et al., 2010);
alcanzando, ademas, la Isla de los Estados
(Castellanos et al., 1993) y el margen oriental de
Tierra del Fuego (USNM, 2010).

Habitat

Onchidella marginata es una especie bentonica que
se encuentra comunmente debajo de las rocas du-
rante bajamar (Fig. 3), viviendo usualmente en
poblaciones numerosas (Gould, 1852; Hupé, 1854).
En investigaciones realizadas en Magallanes se ha
encontrado principalmente en la zona intermareal
de playas rocosas (Ojeda et al., 2010). Ha sido
registrada hasta los 12 m de profundidad (ver
USNM, 2010).

Comentarios

A pesar de la amplia distribucion a lo largo de la
costa chilena, y de su presencia en la regiéon Maga-
llanica, la informacién que se tiene de esta especie
es bastante escasa, conociéndose muy poco sobre
su papel ecologico dentro de los ensambles inter-
mareales, donde a veces se presenta
considerablemente abundante. En Isla Navarino
esta especie constituye el 3,9 % de la abundancia
de especies moviles en la zona intermareal de Ba-
hia Robalo en algunas estaciones del afio (Ojeda,
com. pers.). Con respecto al resto de la costa chi-
lena, se ha informado que esta especie estd muy
asociada a las matrices del “chorito maico”,
Perumytilus purpuratus (Lamarck, 1819), y pre-
senta una densidad de aproximadamente tres
individuos en 0,005 m? (Thiel y Ullrich, 2002).

Las especies del género se caracterizan por
poseer glandulas defensivas localizadas en la
epidermis de las papilas marginales, las cuales pro-
porcionan proteccion frente a predadores. Estas
glandulas fueron descritas inicialmente por Joyeux-
Laffuie (1882) en la especie nor-atlantica
Onchidella celtica (Cuvier, 1817) y posteriormente
Von Wissel (1898) describi6 glandulas similares en
O. marginata y O. juan-fernandeziana. En los
ultimos afios, estas estructuras biologicas han sido
estudiadas en diversas especies en el mundo.
Young et al. (1986) indagaron los efectos ecologi-
cos de las glandulas en la especie nor-atlantica
Onchidella borealis (Dall, 1871). Pinchuck y
Hodgson (2010) examinaron la estructura e histo-
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logia de las glandulas defensivas y la epidermis
perinotal de la especie sur-atlantica Onchidella
capensis Watson, 1925 y de la especie panamica
Onchidella hildae (Hoffmann, 1928), encontrando
similitudes estructurales con las glandulas de los
sifonaridos (Pulmonata: Siphonariidae), sugiriendo
un ancestro comun entre ambos grupos.

20°S

30°S

40°8

50°S

Figura 2. Distribucion geografica de Onchidella
marginata, indicando registros previos de literatura
(cruces) y nuevos registros informados en este trabajo
(estrellas).

En el aspecto taxonémico, Dayrat (2009)
public6 una revision de la familia Onchididae en el
mundo, aportando ademdas una lista nominal de
especies. En dicha revision se distingue a O. juan-
fernandeziana como Unico sinénimo de Onchidella
marginata y, a O. lanuginosum y O. coquimbensis
como sindénimos de O. chilensis, la cual seria una
especie valida (ver Dayrat, 2009, pp. 10, 13). Con-
siderando estos antecedentes, se requiere un estu-
dio morfologico y molecular de ejemplares



provenientes de diversas latitudes de la costa del
Pacifico Sur-Oriental, para aclarar la existencia de
una sola especie o de dos especies morfologica-
mente muy similares.

Figura 3. Agregacion de ejemplares de Onchidella
marginata compartiendo hdbitat con los bivalvos
Lasaea adansoni (Gmelin, 1791) vy Perumytilus
purpuratus (flechas negras y blancas, respectivamente)
en una plataforma intermareal de la Reserva de Biosfera
Cabo de Hornos, Canal Beagle. Observacidn: la roca fue
volteada para la fotografia.
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Clasificacion

Clase Gastropoda Cuvier, 1795

Subclase Orthogastropoda Ponder y Lindberg, 1997
Superorden Caenogastropoda Cox, 1960

Orden Sorbeoconcha Ponder y Lindberg, 1997
Suborden Hypsogastropoda Ponder y Lindberg, 1997
Infraorden Littorinimorpha Golikov y Starobogatov, 1975
Superfamilia Littorinoidea Children, 1834

Familia Littorinidae Gray, 1840

Subfamilia Littorininae Children, 1834

Género Echinolittorina Habe, 1956

Sinonimia
Para Echinolittorina peruviana (Lamarck, 1822) se

han recuperado de la literatura los siguientes
sinénimos (Reid, 2002a; Guzman et al., 1998):

Phasianella peruviana Lamarck, 1822

Littorina peruviana Gray, 1839

Turbo zebra Wood, 1828

Littorina zebra Phillipi, 1847

Littorina zebra var. nana Nevill, 1885

Littorina (Melaraphe) peruviana Tryon, 1887
Littorina (Austrolittorina) peruviana Rosewater, 1970
Nodilittorina peruviana Bandel y Kadolsky, 1982
Nodilittorina (Echinolittorina) peruviana Reid, 1989

Descripcion

La concha de animales sexualmente maduros de E.
peruviana alcanza una altura que fluctua entre 6
mm (Jordan y Ramorino, 1975) y 23,8 mm (Reid,
2002a); es de forma globosa, de espira general-
mente baja y puntiaguda (Guzman et al., 1998). El
perfil es concavo cerca del apice, pero se erosiona
generalmente. Los individuos juveniles presentan
un perfil poco anguloso teniendo un aspecto mas
redondeado (Reid, 2002a). La concha esta formada
por cuatro anfractos (Fig. 1A), los que estan sepa-
rados entre si por una sutura profunda. Tiene una
abertura ovalada amplia de color purpura a negro

en cuya base interna se observa una linea blanca,
curvada hacia la columela, que es coéncava a recta
de color café lechoso o muy oscuro (Guzman et al.,
1998). La protoconcha no se observa (Reid,
2002a). Los individuos adultos poseen externa-
mente una coloracion muy caracteristica, con
lineas blancas y negras verticales en forma de zig-
zag (Guzman ef al., 1998; Reid, 2002a); en cam-
bio, los juveniles son de color negro (Jordan y
Ramorino, 1975). La cabeza y los tentaculos son de
color negro, con un borde blanco alrededor del ojo;
la radula tiene una longitud que fluctua entre 2,8 y
3,4 mm (Reid, 2002a).

Distribucion geografica

Su distribucién latitudinal, segun distintos autores,
tiene como limite sur Valparaiso (Chile)
(Marincovich, 1973; Alamo y Valdivieso, 1987);
sin embargo, Aldea y Valdovinos (2005) recien-
temente extendieron la distribucion hasta Isla
Mocha (Chile). En lo que respecta al limite norte se
observan diferentes registros. Marincovich (1973)
la cita desde Paita (5° 5'28"S, 81° 623"0) (Peru)
hasta Valparaiso (33° 1°S, 71° 38°0) (Chile),
mientras que Alamo y Valdivieso (1987) indican
Panaméd y Keen (1971) menciona a esta especie
solo para las costas ecuatorianas.

Habitat

Echinolittorina peruviana es caracteristica de la
zona intermareal, siendo abundante en las costas
rocosas, tanto expuestas como protegidas (Jordan y
Ramorino, 1975). De igual modo, ha sido descrita
en la zona supralitoral (Guzman et al., 1998), vi-
viendo generalmente en grupos donde los indivi-
duos reciben la humedad que aportan las olas al
romper en las rocas, aunque es capaz de resistir
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fuertemente la desecacion, cuando se encuentran
en sectores donde queda muy expuesta al sol por
largos periodos, durante los ciclos de mareas mas
bajas (Guzman et al., 1998). Los juveniles de la
especie ocupan rocas menos expuestas a la accion
del oleaje, en pequefias grietas donde se protegen y
mantienen la humedad. Por otra parte, se ha de-
mostrado que la habilidad termorreguladora de los
individuos de esta especie estd influida por las
condiciones ambientales locales, las cuales podrian
ser determinantes para la efectividad de los
mecanismos de termorregulacion; de este modo, la
conformacion de grupos tiene efectos significativos
principalmente sobre la tasa de pérdida de agua y
en la temperatura grupal de los individuos (Rojas e?
al., 2000). Asi, existe una relacion positiva entre el
tamafio de los grupos y la temperatura grupal; en
cambio, hay una relacidon negativa entre el tamafio
de los grupos y la tasa de pérdida de agua (Rojas et
al., 2000).

Aspectos reproductivos

Echinolittorina  peruviana es una  especie
gonocorica de fecundacion interna con un sistema
reproductor adaptado para la copula. La especie no
presenta dimorfismo sexual en lo que respecta a la
concha; pero hay dimorfismo sexual externo al ob-
servar las partes blandas representado por un pene
conico en los machos y coloracion de la gonada ro-
sado en las hembras (Fig. 1B) y anaranjado en los
machos (Fig. 1C) (Castillo, 2006; Castillo y
Brown, 2008).

En ambos sexos la gonada forma un com-
plejo con la glandula digestiva (de color café
oscuro) que presenta una morfologia conica espi-
ralada con patron de distribucion heterogénea, de
esta manera, la gonada se encuentra ramificada en-
tre los tibulos de la glandula digestiva, dando un
aspecto abigarrado al complejo gonada-glandula
digestiva que es observable a nivel macroscopico
(Fig. 1B-C) e histolégico. La génada masculina se
ramifica entre los tubulos de la glandula digestiva;
ubicandose sobre el resto de la masa visceral, le si-
gue la vesicula seminal organizada como un
conducto enrollado hasta el extremo posterior del
musculo columelar. Hacia anterior y abierta hacia
la cavidad paleal, se localiza la glandula prostatica
sobre el musculo columelar; hacia anterior se ubica
el surco espermatico que recorre el cuello del ani-
mal y asciende por el lado dorsal desde la base del
pene hasta el extremo distal. El pene se ubica en la
base del tentaculo ocular derecho y corresponde a
una estructura conica de color blanco. Hacia ante-
rior adyacente a su base, hay un complejo

40

glandular compuesto por un proceso mamiliforme
y anexa a éste hay una region glandular discoidal
(Castillo y Brown, 2008). Al igual que la mayoria
de los representantes de Littorinidae, E. peruviana
presenta dimorfismo espermatico con euesperma-
tozoides filiformes que tienen una longitud que
fluctua entre 57-64 pm de acuerdo a Reid (2002a)
0o 65-80 um segun Jordan y Ramorino (1975); y
paraespermatozoides voluminosos y aflagelados
(ver ejemplos en Buckland-Nicks et al., 2000) cuya
longitud fluctua entre 11-18 pm (Reid, 2002a) o 25
pum (Jordan y Ramorino, 1975).

Echinolittorina peruviana produce gametos
maduros durante todo el afio. Las hembras produ-
cen huevos completamente desarrollados cuando
alcanzan una talla mayor a 8 mm de longitud de la
concha (Jordan y Ramorino, 1975). El sistema re-
productor femenino consta de un oviducto paleal
con una bursa copulatriz cuya abertura estd cerca
de su extremo posterior extendiéndose en linea
recta dorsal a la glandula de la albumina (Reid,
2002a). La copula se realiza durante el dia en ma-
rea baja con oleaje moderado y en sustratos hume-
dos (Jordan y Ramorino, 1975). Las hembras
ovipositan capsulas planctonicas transparentes y de
aspecto gelatinoso, cuyo diametro fluctia entre
336-421 pm (Reid, 2002a) y alberga s6lo un ovo-
cito (Jordan y Ramorino, 1975; Reid, 2002a) de
84-89 um de didmetro (Jordan y Ramorino, 1975).
Las larvas son de tipo planctotréficas (Jordan y
Ramorino, 1975).

Sistematica

Durante mucho tiempo se utilizd el nombre cienti-
fico  Littorina  (Austrolittorina)  peruviana
Rosewater, 1970 para identificar a esta especie.
Posteriormente, Reid (1989) realizé una reclasifi-
cacion tomando caracteres morfologicos de los re-
presentantes de Littorinidae designando la especie
como Nodilittorina (Echinolittorina) peruviana, ya
que las caracteristicas morfoldgicas de la concha,
la morfologia peneana y la posiciéon de la bursa
copulatriz de esta especie son caracteristicos del
género Nodilittorina von Martens, 1897. A pesar
de realizarse un intento posterior para reconstruir
una filogenia basado en andlisis de parsimonia uti-
lizando caracteres morfologicos en especies de
Littorinidae (Reid, 2002b); la resolucion de este
analisis fue muy limitada y no pudo identificar a
Echinolittorina Habe, 1956 como un grupo mono-
filético. Sin embargo, en un analisis molecular
posterior fue demostrado que Nodilittorina es
polifilético y que Echinolittorina constituye un gé-
nero independiente de Nodilittorina y que



comprende 50 especies listadas previamente bajo el
género Nodilittorina (Williams et al., 2003). Mas
recientemente, se incluyd a otras nueve especies
adicionales en este género en un analisis filogené-
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tico molecular del género Echinolittorina
(Williams y Reid, 2004). Con estos antecedentes, a
partir del afo 2003 esta especie se identifica como
Echinolittorina peruviana.

Figura 1. Echinolittorina peruviana. A, concha en vista dorsal, ventral y lateral (de izquierda a derecha). B, ejemplar
hembra luego de ser removido de su concha. C, ejemplar macho luego de ser removido de su concha. Abreviaciones: g,
gonada; gd, glandula digestiva; p, pene. Barras de escala A, 4 mm, B-C, 3 mm.
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PP.

Este libro, con presentacion de Patrick Arnaud, es
sin duda una de las contribuciones mas significativas
de los ultimos afios sobre el conocimiento de la
fauna malacoldgica del Oeste de la Peninsula Antar-
tica.

El material recolectado durante las campanas
espafiolas BENTART 03 y 06, proviene principal-
mente del bentos antartico y da origen al libro re-
cientemente editado.

La descripcion del material comprende tres
clases (Gastropoda, Bivalvia y Scaphopoda); dos 6r-
denes (Patellogastropoda y Opistobranchia) y dos
superordenes (Vetigastropoda y Caenogastropoda)
al interior de Gastropoda; cinco ordenes (Nuculida,
Arcida, Mytilida, Limida, Ostreida, Venerida y
Pholadomyida) al interior de Bivalvia y dos 6rdenes
(Dentaliida y Gadilida) de Scaphopoda.

Del total de especimenes revisados (4.204)
de las campaiias BENTART, fueron identificados un
total de 3.987 pertenecientes a 120 especies de
moluscos de las tres clases nombradas.

A partir de este material, se describieron dos
especies nuevas: los gastropodos de la Familia Tro-
chidae Antimargarita bentarti 'y Antimargarita
powelli Aldea, Zelaya y Troncoso, cuyos holotipos,
paratipos y sintipos fueron depositados en el Museo
Nacional de Ciencias Naturales de Madrid, Espaia;
Museo de La Plata, Argentina y Museo Nacional de
Historia Natural de Santiago de Chile.

La mayor contribucion de los autores esta
dada por las 247 figuras correspondientes a

excelentes fotografias y mapas de distribucion de
123 especies (pagina 41 a 220).

Finalmente, los autores analizan aspectos
ecologicos y patrones de distribucion en el Océano
Antartico y zonas adyacentes, que configuran en
este libro un documento de gran importancia para su
consulta y estudio de la fauna malacologica del

CEINT3

“antartktikos”, “opuesto a lo artico”.

Moluscos
del Mar de Bellingshausen
(Antartica)

Observaciones y distribucién de los gastrépodos con concha,
bivalvos y escafépodos del Oeste de la Peninsula Antértica,
recolectados en las Campaiias Antérticas Espafiolas BENTART
2003 y 2006

Cristian Aldea
Jesus S. Troncoso
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VIII CLAMA

0 Congreso Latinoamericano de Malacologia

12 al 17 de junio de 2011 - Puerto Madryn - Argentina

El Centro Nacional Patagonico (CENPAT/CONICET),
la Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco (Sede Puerto Madryn)
y la Facultad Regional Chubut de la Universidad Tecnologica Nacional tienen el agrado de invitar a la
comunidad cientifica de América Latina y del mundo al

VIII Congreso Latinoamericano de Malacologia (CLAMA)

Bl | DIRECTORIO | =

Comité Ejecutivo
Gregorio Bigatti - Silvina Van der Molen

Comité Académico
Pablo Penchaszadeh - Cristian ltuarte - Florencia C  remonte - Guido Pastorino
Alfredo Castro Vazquez - Maria Edith Ré
José Maria Orensanz - Pedro Barén - Maria Gabriela  Cuezzo - Gustavo Darrigran

Comité Operativo
Nicolas Ortiz - Andrés Averbuj - Augusto Crespi - M aria Emilia Diez Mauro Carrasco
Ménica Primost - Federico Marquez - Verénica Savoya
José Fernandez Alfaya - Jorgelina Robledo - Mariano ~ Cumplido - Javier Signorelli
Carmen Gilardoni - Nuria Vazquez - Soledad Zabala

Tesoreria — Secretaria
Norberto de Garin - Gabriela Escati Pefialoza

Mas informacién: http://www.clama2011.com.ar
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PLAZOS IMPORTANTES

Solicitudes para becas (estudiantes): 31 Marzo
Inscripcién con precio reducido: 30 Abril
Envio de resumenes: 31 Mayo
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Ecologia
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Sexto Congreso de las Sociedades Malacologicas Europeas

El Sexto Congreso de las Sociedades Malacoldgicas Europeas sera realizado en Vitoria, Espaiia, desde el 18

al 22 de julio de 2011.

Ma3s informacién: http://www.euromalacol2011.eu
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XXIl Encuentro Brasilero de Malacologia

El XXII Encontro Brasileiro de Malacologia (EBRAM) seré realizado en Fortaleza, Ceara, Brasil, desde el 04
al 08 de septiembre de 2011. El local escogido para el evento es el Hotel Mareiro.

Mas informacidn: http://xxiiebram.webnode.com.br
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